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第 3 章では、宇宙用電子機器の表面実装に適正なはんだ材料として、 Sn-X系はんだ材料の開発を進めた結果、
Sn-3.5Ag-O.75Cu の組成からなるはんだ材料が高信頼性を有するはんだ組成であることを明らかにした。さらにこの
はんだ材料は、 Sn-Pb 共晶の約1.9 倍の長期寿命を有していることを明らかにした。





に関しては、 Pb を含有しないことから、環境対策用 Pb フリーはんだとして、グローパルスタンダードとして注目さ
れていることを述べた。
第 6 章では、さらなる高密度な実装が要求される中で課題となる接合界面での反応層と接合信頼性について詳細な
検討を行った。特に、電子部品端子の Sn-Pb めっきと Bi を含有する Sn-Ag 系はんだ材料の接合界面において、低融
点 Sn-Pb-Bi3 元共晶相 (Sn+ Bi + E (Pb7 Bi3))の形成により接合界面の信頼性が低下することを明らかにした。さら
に、この反応相の形成を抑制する技術として新たに電子部品端子の表面処理技術を開発した。
第 7 章では、プリント配線板の電極の無電解 Ni-P めっきと Sn-Ag 系はんだ材料の接合界面において、 NiaSn4 相、
P 濃化 Ni-P 相及びカーケンダルボイドの形成により接合界面の強度が低下することを明らかにした。はんだ材料へ














(1)宇宙用電子機器の表面実装に適正なはんだ、材料として、 Sn-X系はんだ材料の開発を進めた結果、 Sn-Pb 共晶の








り、その結果としてプリント配線板の電極とはんだの接合技術として Cu 含有の Sn-3.5Ag-O.75Cu はんだ材料と
低 P 含有無電解 Ni-P めっきプロセスを開発している。これは、接合界面の Ni3Sn4 相、 P 濃化 Ni-P 相およびカ
ーケンダルボ、イドの形成を抑制するためであると解明している。
(4)また、部品端子電極とはんだの接合技術として Bi を含まない Sn-3.5Ag-O.75Cu はんだ材料と Sn めっきプロセ
スを開発している。この理由として、はんだ中の Bi と部品端子電極の Sn-Pb の反応による低融点 Sn-Pb-Bi3 元
共晶相の形成を抑制するためであると解明している。
(5)これら総合的な技術確立により、長期耐久性とゼロディフェクトを満足する宇宙用電子機器に適正なリフローソ
ルダリング技術を開発し、提案している。
以上のように、本論文は長期耐久性とゼロディフェクトの高信頼性が要求される宇宙用電子機器におけるソルダリ
ング技術について、信頼性及び実装性能向上の点から、新たな実装材料の開発およびその材料を用いた接合部の信頼
性評価方法の確立により、信頼性向上や濡れ性の改善に有効となる因子を明らかにし、総合的な材料の最適化および
最適接合技術を確立している。これらの成果は、宇宙用電子機器だけではなく車載用電子機器など長期耐久性とゼロ
ディフェクトが要求される電子機器の高信頼性ソルダリング技術に重要かつ大きな指針を与えるものである。
さらに Pb フリーソルダリング技術として環境調和型ソルダリング技術として大きな役割を果たしており、生産科
学、材料科学、更にはマイクロエレクトロニクス、環境調和型実装技術の発展に寄与するところは大きい。よって本
論文は博士論文として価値あるものと認める。
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